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@ Verfahren sowie Vorrichtung zur Positionsbestimmung mindestens eines Teilnehmergerats eines 
Funkkommunikationssystems 



@ Verfahren zur Positionsbestimmung mindestens eines 
Teilnehmergerats (MP1) eines Funkkommunikationssy- 
stems (MCS), bei dem Nachrichtensignale fur ihre Uber- 
tragung nach einem Zeitmultiplexverfahren auf eine Viel- 
zahl von aufeinanderfolgenden Zeitschlitzen (SL11 mis 
SL25) verteilt werden. Mindestens ein Zeitschlitz wird teil- 
weise oder ganz fur die Obertragung zeitunkritischer Da- 
ten abgestellt. Diese Zeitfenster werden zum Senden und/ 
oder Empfangen mindestens eines MeSsignals (LCS1) 
auf der Ubertragungsstrecke zwischen dem jeweiligen zu 
ortenden Teilnehmergerat (MP1) und mindestens einer 
dessen Aufenthalts-Funkzelle (ZE3) benachbarten Basis- 
station (BS1) bereitgestellt. 
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Beschreibung 

[0001] Zum Beispiel beim Mob ilfunksy stem UMTS (Uni- 
versal Mobile Telekommunikation System) werden soge- 
nannte Location- Services (LCS) spezifiziert. Die Aufgabe 5 
besteht dabei darin, den Aufenthaltsort eines Teilnehmerge- 
rats, insbesondere Mobilfunkgerats moglichst genau zu be- 
stimmen. Im sogenannten FDD-Mode von UMTS wird als 
Ortungs-MeBverfahren die sogenannte OTDOA-IPDL-Me- 
thode (observed time difference of arrival - idle period io 
downlink) durchgefuhrt. Dazu stellen dieBasisstation in der 
jeweiligen Aufenthalts-Funkzelle des jeweilig zu ortenden 
Teilnehmergerats sowie mindestens zwei benachbarte Ba- 
sisstationen in angrenzenden Funkzellen fur die Zeitdauer 
eines kompletten Zeitschlitzes bzw. Slots samtliche Ubertra- is 
gungen in downlink - Richtung (d. h. von der jeweilig be- 
dienenden Basisstation zum jeweilig zu ortenden Teilneh- 
mergerat) ein. Dies kann zu einer unerwiinschten Verringe- 
rung der Funkzellenkapazitat, d. h. zu einem unerwiinschten 
Verlust der urspriinglich verfugbaren Nachrichtenverkehrs- 20 
tromdichte fuhren. 

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Weg aufzuzeigen, wie trotz OrtungsmeBverfahren eine effi- 
ziente Ubertragung von Nutzdaten bzw. Nutzsignalen be- 
reitgestellt werden kann. Diese Aufgabe wird gemaB den 25 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

[0003] Dadurch, daB mindestens ein Zeitschlitz minde- 
stens eines Zeitrahmens teilweise oder komplett fur die 
Ubertragung von zeitunkritischen Daten oder Nachrichten- 
signalen allokiert, d. h. belegt wird, zeitkritischere Daten 30 
hingegen wahrend der restlichen Zeitfenster des Zeitrah- 
mens ubertragen werden, wird eine effiziente Ressourcen- 
verteilung hinsichtlich der Ubertragungskapazitaten im 
Funkkommunikationssystem erreicht. Da die Messsignale 
fur die Positionsbestimmung wahrend dieser zeitunkriti- 35 
schen Zeitfenster ubermittelt werden, konnen diejenigen 
Daten bzw. Nachrichtensignale weitgehend einwandfrei 
ubertragen werden, die zeitkritisch sind. 
[0004] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 40 
[0005] Sonstige Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen wiedergegeben. 

[0006] Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden 
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert. 
[0007] Eszeigen: 45 
[0008] Fig, 1 in schematischerDarstellung die erfindungs- 
gemaBe, zeitliche Aufteilung der ZeitrahmensLruktur einer 
Luftschnittstelle zwischen einer der Basisstationen und ei- 
nem zu ortenden Teilnehmergerat eines Funkkommunikati- 
onssystems in zeitkritische und zeitunkritische Zeitschlitze, 50 
so daB wahrend mindestens eines zeitunkritischen Zeit- 
schlitzes mindestens ein MeBsignal fur die erfindungsge- 
maBe Positionsbestimmung des Teilnehmergerats ubertra- 
gen werden kann, 

[0009] Fig. 2 in schematischer Darstellung ein Funkkom- 55 
munikationssystem, insbesondere Mobilfunksystem, zur er- 
findungsgemaBen Positionsbestimmung mindestens eines 
Teilnehmergerats, wobei die zeitliche Aufteilung der Zeit- 
rahmenstruktur der jeweiligen Luftschnittstelle nach Fig. 1 
durchgefuhrt wird, 60 
[0010] Fig. 3 in schematischer Darstellung eine Abwand- 
lung des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der eine zeitli- 
che Aufteilung eines einzelnen Zeitschlitzes in zeitkritische 
und zeitunkritische Sektionen vorgenommen wird, so daB 
wahrend mindestens einer zeitunkritischen Zeitschlitzsek- 65 
tion mindestens ein MeBsignal fur die erfindungsgemaBe 
Positionsbestimmung des Teilnehmergerats ubertragen wer- 
den kann, 
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[0011] Fig. 4 in schematischer Darstellung die Laufzeit- 
verhaltnisse eines MeBsignals in Relation zu den Startzeit- 
punkten der Zeitschlitze der Zeitrahmenstruktur nach Fig. 1 
bei der Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
[0012] Fig. 5 in schematischer Darstellung die Aufstel- 
lung einer Hyperbelortskurve als Ortsangabe fur das jewei- 
lig zu ortende Teilnehmergerat aufgrund der Laufzeitdiffe- 
renzmessung eines MeBsignals, das von einer der Basissta- 
tionen in den Nachbar-Funkzellen des Funkkommunikati- 
onssystems nach Fig. 2 zum jeweilig zu ortenden Teilneh- 
mergerat gesendet wird, und 

[0013] Fig. 6 das Signalisierungsschema auf der Luft- 
schnittstelle zwischen dem jeweilig zu ortenden Teilneh- 
mergerat und der Basisstation in dessen Aufenthalts-Funk- 
zelle sowie zwei Basisstationen in benachbarten Funkzellen 
bei der Durchfuhrung der erfindungsgemaBen Positionsbe- 
stimmung. 

[0014] Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungs- 
weise sind in den Fig. 1 mit 6 mit jeweils denselben Bezugs- 
zeichen versehen. 

[0015] Fig. 2 zeigt in vereinfachter schematischer Darstel- 
lung ein Funkkommunikationssystem MCS, bei dem Nach- 
richtensignale iiber mindestens eine vordefinierte Luft- 
schnittstelle zwischen mindestens einem Teilnehmergerat, 
insbesondere Mobilfunkgerat wie z. B. MP1, und minde- 
stens eine Basisstation nach einem Zeitmultiplex-Vielfach- 
zugriffs-Ubertragungsverfahren ubertragen werden. Es ist 
vorzugsweise als Mobilfunksystem nach dem UMTS -Stan- 
dard (= Universal Mobile Communication System) ausge- 
bildet. Insbesondere wird es im sogenannten TDD-Mode 
betrieben (TDD = Time Division Duplex). Im TDD-Mode 
wird eine getrennte Signaliibertragung in Up- und Downlink 
Richtung (Uplink = Signaliibertragung vom Mobilfunkgerat 
zur jeweiligen Basisstation, Downlink = Signaliibertragung 
von der jeweilig zugeordneten Basisstation zum Mobilfunk- 
gerat) durch eine entsprechende separate Zuweisung von 
Zeitschlitzen mittels eines Zeitmultiplex- Verfahrens er- 
reicht. Dabei wird nur eine einzige Tragerfrequenz zur Si- 
gnaliibertragung in Up- und Downlink -Richtung verwen- 
det. Mehrere Teilnehmer in derselben Funkzelle werden 
vorzugsweise iiber orthogonale Codes, insbesondere nach 
dem sogenannten CDMA-Verfahren (code division multiple 
access) getrennt. Als Teilnehmergerate sind vorzugsweise 
Mobilfunktelefone, insbesondere Handy s, vorgesehen. Da- 
neben konnen als Teilnehmergerate auch sonstige Nachrich- 
ten- und/oder Daten ubertragung sger ate - wie z. B. Internet 
Computer, Femsehgerate, notebooks, Faxgerate, usw. - mit 
zugeordneter Funkeinheit zum Kommunikationsverkehr 
"on air", d. h. iiber mindestens eine Luftschnittstelle, Kom- 
ponenten des Funkkommunikationsnetzes sein. Die Teilneh- 
mergerate konnen dabei sowohl stationar, d. h. ortsfest, im 
Funknetz angeordnet sein, als sich dort auch mobil, d. h. an 
wechselnden Orten aufhalten. 

[0016] Das Mobilfunksystem MCS von Fig. 2 weist bei- 
spielhaft stellvertretend fur eine Vielzahl von Basisstationen 
der zeichnerischen Einfachheit halber lediglich 3 Basissta- 
tionen BS1, BS2 sowie BS3 auf, denen jeweils Mobilfunk- 
zellen CE1, CE2 sowie CE3 zugeordnet sind. Innerhalb ei- 
ner solchen Funkzelle ist jeweils eine Basisstation fur die 
Kommunikation mit dem sich dort jeweilig aufhaltenden 
Teilnehmergerat zustandig. Vorzugsweise ist die jeweilige 
Basisstation wie zum Beispiel BS1 annaherungsweise im 
Zentrum der jeweiligen Funkzelle wie z. B. CE1 angeord- 
net. Die Grenzen dieser Funkversorgungsgebiete bzw. 
Funkzellen CE1 mit CE3 der Basisstationen BS1 mit BS3 
sind in der Fig. 2 durch Grenzlinien FR21, FR23, FR13 an- 
gedeutet. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird der 
Einfachheit halber angenommen, das an diesen Funkzellen- 
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grenzen der Ubergang des Kommunikationsverkehrs insbe- 
sondere schlagartig erfolgt, d. h. es wird genau an den Gren- 
zen KR21, FR23, FR13 der Funkzellen CE1 mit CE3 ein 
Wechsel der Zustandigkeit der Basis stationen BS1 mit BS3 
(= handover) vorgenommen. Hier im Beispiel befindet sich 5 
in der Funkzelle CE3 als Teilnehmergerat des Funkkommu- 
nikationssy stems MCS das Mobilfunkgerat MP1, insbeson- 
dere Handy, dessen ortliche Position z. B. fur einen be- 
stimmten Dienst (zum Beispiel Routenplanung fiir ein 
Kraftfahrzeug) bestimmt werden soli. to 
[0017] Das Mobilfunkgerat MP1 hat im beispielhaft vor- 
liegenden Verkehrszu stand von Fig. 2 eine aktive, beste- 
hende Kommunikationsverbindung AO 3 zur Basisstation 
BS3 in seiner Aufenth alts -Funkzelle CE3 bereits aufgebaut. 
Somit konnen Nachrichtensignale bzw. Daten sowohl von 15 
der Basisstation BS3 zum Mobilfunkgerat MP1 (= 
downlink) als auch vom Mobilfunkgerat MP1 zur Basissta- 
tion BS3 (= uplink) ubertragen werden. An die Basisstation 
BS3 ist mit Hilfe von Netzelementen, die in der Fig. 2 der 
Obersichtlichkeit halber nicht eingezeichnet sind, eine Aus- 20 
werte-/Recheneinheit AE3 angeschlossen. Mit deren Hilfe 
wird die Positionsberechnung bzw. Positionsbestimmung (= 
position calculating function) des Mobilfunkgerats MP1 
aufgrund von MeBdaten vorgenommen. Dabei kann diese 
Auswerte-ZRecheneinheit insbesondere auch Bestandteil der 25 
jeweiligen Basisstation sein. 

[0018] Das Funkkommumkationssystem MCS arbeitet 
vorzugsweise nach dem sogenannten UMTS- Standard (Uni- 
versal Mobile Telecommunication System). Dabei werden 
Nachrichtensignale iiber mindestens eine Luftschnittstelle 30 
zwischen dem jeweiligen Teilnehmergerat, insbesondere 
Mobilfunkgerat, und mindestens einer Basisstation minde- 
stens einer Funkzelle des Kommunikationssystems insbe- 
sondere nach einem kombinierten TDMA/CDMA- Vielfach- 
zugriffs-Obertragungsverfahren ubertragen. Um dabei eine 35 
Teilnehmerseparierung vornehmen zu konnen, wird verein- 
facht ausgedriickt bei der Funkiibertragung iiber die Luft- 
schnittstelle des jeweiligen Teilnehmergerats zur zugeord- 
neten Basisstation (und umgekehrt) eine zeitliche Auftei- 
lung der Nachrichtensignale in eine Vielzahl von aufeinan- 40 
derfolgenden Zeitschlitzen vorgebbarer Zeitdauer mit vor- 
gebbarer Zeitrahmenstruktur vorgenommen. Mehrere Teil- 
nehmer, die zeitgleich in der selben Funkzelle mit der dorti- 
gen Basisstation in Kommunikation treten, werden in Kom- 
bination zur Zeitmultiplexaufteilung zweckmaBigerweise 45 
durch orthogonale Codes, insbesondere nach dem CDMA- 
Prinzip, voneinander hinsichtlich ihrer Nachrichten-ZDaten- 
verbindungen separiert. 

[0019] Fig. 1 zeigt beispielhaft in schematischer Darstel- 
lung einen solchen Zeitrahmen TF5*, der eine Vielzahl von 50 
einzelnen, zeitlich nacheinanderfolgenden Zeitschlitzen 
SL11 mit SL25 von jeweils derselben, konstanten Zeitdauer 
SP aufweist. Solche Zeitrahmen folgen dabei sukzessive, 
d. h. fortlaufend bei der Nachrichtenubertragung aufeinan- 
der. Dies ist in der Fig. 1 durch jeweils drei Punkte am An- 55 
fang und Ende des Zeitrahmens TF5* angedeutet. Die 
Struktur des Zeitrahmens TF5* entspricht vorzugsweise der 
slot-Struktur eines sogenannten TDD- Frames (TDD = time 
division duplex; frame = Zeitrahmen) im UMTS. Ein TDD- 
Frame wie zum Beispiel TF5* im UMTS-Standard besteht 60 
dabei insgesamt aus 15 Zeitschlitzen ( = time slots) SL11 
mit SL25. Dabei kann jeder Zeitschlitz eindeutig entweder 
fur Ubertragungen im Uplink- oder Downlinkverkehr allo- 
kiert, d. h. reserviert bzw. bereitgestellt sein. Diese Zeitrah- 
men bzw. Frames wiederholen sich dabei kontinuierlich. 65 
Beim UMTS-TDD-mode wird die Nachrichtenubertragung 
lediglich iiber eine einzige Tragerfrequenz vorgenommen. 
Durch Zuweisung von unterschiedlichen Zeitschlitzen er- 
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folgt eine Trennung der Up- und Downlink-Richtung fiir 
den Nachrichtenverkehr. Mehrere Teilnehmer, die gleichzei- 
tig auf die Netzresourcen zugreifen, d. h. gleichzeitig in der- 
selben Funkzelle Nachrichtensignale senden und/oder emp- 
fangen sollen, werden dabei iiber sogenannte orthogonale 
Codes, vorzugsweise nach dem CDMA-Verfahren (Code 
Division Multiple Access) voneinander funktechnisch ge- 
trennt. 

[0020] Um nun eine optimale Resourcenausnutzung der 
zur Verfiigung stehenden Kanalkapazitaten bei der Funk- 
iibertragung im Betrieb des Funkkommunikationssystems 
MCS zu erreichen, ist es zweckmaBig, die verse hiedenen 
Zeitschlitze wie z. B. SL11 mit SL25 mindestens eines Zeit- 
rahmens wie z. B. TF5* zu klassiflzieren, d. h. mindestens 
zwei unterschiedlichen Ttypen von Daten- bzw. Nachrichten- 
typen zuzuordnen. Vorteilhaft ist insbesondere eine ge- 
trennte Zuordnung von zeitkritischen und zeitunkritischen 
Daten bzw. Nachrichtensignalen auf verschiedene Zeit- 
schlitze. In der Fig. 1 werden beispielsweise die Zeitschlitze 
S12 und SL24 fiir die Obertragung von zeitunkritischen Da- 
ten bzw. Nachrichtensignalen allokiert, d. h. abgestellt bzw. 
reserviert. Solche unkritischen Daten bzw Nachrichtensi- 
gnale konnen beispielsweise e-mails, SMS-Nachrichten 
(short message service), oder sonstige Daten sein, die keine 
unmittelbare Nachrichtenubertragung in Echtzeit fordern. 
Allgemein ausgedriickt wird also unter dem Begriff zeitun- 
kritische Daten bzw. Nachrichtensignale im Rahmen der Er- 
findung Daten bzw. Nachrichtensignale verstanden, fiir die 
eine Echtzeit- Obertragung nicht erforderlich ist, sondern fur 
die es noch ausreichend ist, wenn sie mit einer zeitlichen 
Verzogerung bezogen auf ihre Entstehungszeitpunkte uber- 
mittelt werden. Die restlichen Zeitschlitze SL11, SL13 mit 
SL23 so wie SL25 des Zeitrahmens T5* von Fig. 1 sind hin- 
gegen fiir die Ubertragung von zeitkritischeren Daten bzw. 
Nachrichtensignalen allokiert, d. h. vorbelegt. Dies konnen 
insbesondere Sprachsignale, Videobilddaten oder sonstige 
Daten bzw. Nachrichtensignale sein, fiir die eine verzogerte 
Datenubertragung unerwunscht ware. Auf diese Weise sind 
zwei verschiedene Gruppen von Zeitschlitzen innerhalb des 
Zeitrahmens T5* gebildet. Eine erste Gruppe von Zeitschlit- 
zen (time shots) wie z. B. SL12, SL24 ist fur die Ubertra- 
gung von Daten bzw. Nachrichtensignalen vorbelegt, deren 
Obertragung zeitunkritischer, d. h. weniger sensibel, als die 
Oebtragung der anderen Daten in den ubrigen Zeitschlitzen 
desselben Zeitrahmens ist. Diese restlichen Zeitschlitze sind 
also als zweite Gruppe von Zeitschlitzen innerhalb dessel- 
ben Zeitrahmens fiir die Obertragung von zeitkritischeren 
Daten bzw. Nachrichtensignalen abgestellt. 
[0021] Zur Vereinfachung werden im folgenden Ausfiih- 
rungsbeispiel die Zeitschlitze wie z. SL11 mit SL25 des je- 
weiligen Zeitrahmens wie z. B. TF5* von Fig. 1 auf die 
Down- und Uplink Obertragung zweckmaBigerweise derart 
aufgeteilt, daB diese Zuordnung in alien Funkzellen CE1 mit 
CE3 gleich ist. Nach einer ersten Variante kann die ortliche 
Lage bzw. Position des Mobilfunkgerats MP1 in vorteilhaf- 
ter Weise mittels folgender Signalisierung iiber dessen Luft- 
schnittstelle ermittelt werden. Das zugehorige Signalisie- 
rungsschema ist dabei in der Fig. 6 dargestellt: 
[0022] Im Mobilfunkgerat MP1 wird z. B. durch Anwahl 
in dessern Serviceteil oder durch entsprechende Tastenbeta- 
tigung dessen Keyboards bzw. Tastatur ein Anforderungssi- 
gnal SS3* fur die Positionsermittlung erzeugt. Dieses An- 
forderungssignal SS3* wird vom Mobilfunkgerat MP1 an 
die Basisstation BS3 seiner Aufenthalts-Funkstelle CE3 ge- 
sendet. Dies kann insbesondere iiber den sogenannten 
RACH (= random access channel) als common channel der 
Luftschnittstelle in UMTS erfolgen. Alle Mobilfunkgerate 
innerhalb derselben Funkzelle benutzen dabei laufend den 
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RACH in Uplink-Richtung, um der dortigen Basisstation zu 
sig«alisieren, ob das jeweilige Mobilfunkgerat dieser Basis- 
station in aktiven Kontakt zur Nutzdateniibertragung treten 
will. 1st dies der Fall, so wird von dieser Basisstation ein 
Verbindungsaufbau zu dern jeweilig anfordernden Mobil- 5 
funkgerat eingeleitet und entsprechende Funkkanale zur 
Nutzdateniibertragung bereitgestellt. 

[0023] Aufgrund des Anforderungssignals SS3* im zu or- 
tenden Mobilfunkgerat MP1 halt dieses mindestens einen 
Zeitschlitz in mindestens einem Zeitrahmen vorgegebener to 
Struktur wie z. B. TF5* nach Fig. 1, der insbesondere kon- 
forrn zur gegeben Rahmenstruktur im UMTS-TDD- Mode 
ist, zum Empfang mindestens eines MeBsignals uber seine 
Luftschnittstelle vorratig. Mit anderen Worten hei!3t das, daB 
das jeweilig zu lokalisierende Mobilfunkgerat wahrend die- 15 
ses vorresevierbaren MeB-Zeitschlitzes empfangsbereit ge- 
schaltet wird, um mindestens einem MeBsignal von minde- 
stens einer Basisstation zu "lauschen". Um nun Beintrachti- 
gungen oder Storungen bei der tJbertragung relativ zeitkriti- 
scher Daten bzw. Nachrich ten sign ale wie z. B. wahrend der 20 
Zeitschlitze SL11, SL13 mit SL23, SL25 weitgehend zu ver- 
meiden, wird nun die jeweilige MeBssignaliibertragung 
zweckmaBigerweise wahrend mindestens eines solchen 
Zeitschlitzes vorgenommen, der urspriinglich fur die t)ber- 
tragung relativ zeitunkritischer Daten bzw. Nachrichtensi- 25 
gnale vorreserviert worden ist. Anstelle dessen wird minde- 
stens ein solcher zeitunkritischer Zeitschlitz zum Senden 
und/oder Empfangen mindestens eines MeBssignals auf der 
Ubertragungsstrecke zwischen dem jeweils zu ortenden 
Teilnehmergerat und mindestens einer Basisstation, die der 30 
Aufenthalts-Funkzelle dieses Teilnehmergerats benachbart 
ist, bereitgestellt bzw. abgestellt. Die Ubertragung der zei- 
tunkritischen Daten kann dann in einem spateren, nachfol- 
genden Zeitschlitz desselben oder eines nachfolgenden Zeit- 
rahmens erfolgen. Fur die Me Bs signal- Ubertragung zur Po- 35 
sitionsbestimmung des Mobilfunkgerates MP1 von Fig. 2 
wird beispielsweise der MeBzeitschlitz SL12 im Zeitrahmen 
TF5* als MeB-Zeitschlitz vorreserviert und abgestellt. 
[0024] Mit Hilfe des Anforderungssignals SS3* (verglei- 
che Fig. 6) wird der Basisstation BS3 in der Aufenthalts- 40 
Funkzelle CE3 des Mobilfunkgerats MP1 mitgeteilt, daB der 
vorbestimmte slot SL12 des Zeitrahmens TF5* als MeB- 
Zeitschlitz im Mobilfunkgerat ausgewahlt worden ist. Die 
Basistation BS3 in der Aufenthalts-Funkstelle CE3 halt dar- 
aufhin ebenfalls fur ihre Luftschnittstelle zum Mobilfunkge- 45 
rat MP1 einen zeitlich entsprechenden MeB-Zeitschlitz aus- 
schlieBlich fur die Ortungsmessung auf Vorrat, d. h. sie stellt 
in ihrem vorgegebenen Zeitrahmenablauf denjenigen Zeit- 
schlitz ab, der zeitlich betrechtet im wesenlichen deckungs- 
gleich zum MeB-Zeitschlitz SL12 im Zeitrahmen TF5* im 50 
Mobilfunkgerat MP1 liegt. Fiir diesen MeB-Zeitschlitz in 
der Basisstation BS3 ist wiederum in entsprechender Weise 
ein Zeitschlitz ausgewahlt bzw. abgestellt, der urspriinglich 
fiir die Ubertragung zeitunkritischerer Daten bzw. Nachrich- 
tensignale allokiert war. 55 
[0025] Selbstverstandlich ist es ggf. auch moglich, daB 
das Anforderungssignal SS3* zuerst von dem zu lokalisie- 
renden Mobilfunkgerat an die Basisstation BS3 in der Auf- 
enthalts-Funkzelle CE3 ubertragen wird, und erst daraufhin 
die Vorreservierung eines oder mehrerer MeB-Zeitschlitze 60 
eingeleitet wird, die fur die Ubertragung zeitunkritischerer 
Daten bzw. Nachrichtensignale als die restlichen Zeit- 
schlitze des jeweiligen Zeitrahmens in der Luftschnittstelle 
der Basisstation BS3 vorgesehen waren. Die Bereitstellung 
eines vorzugsweise zeitlich korrepondierenden MeB-Zeit- 65 
schlitzes in der Luftschnittstelle des zu lokalisierenden Mo- 
bilfunkgerats MP1 wird dann mittels eines entsprechenden 
Steuersignals SS3 von der Basisstation BS3 aus eingeleitet. 



Dieses Steuersignal SS3 ist in der Fig. 6 zusatzlich strich- 
punktiert mit eingezeichnet. Der jeweilig bereitzustellende 
MeB-Zeitschlitz im zu ortenden Mobilfunkgerat MP1 wird 
also zweckmaBigerweise von der Basisstation BS3 in der 
Aufenthalts-Funkzelle CE3 dieses Mobilfunkgerats veran- 
laBt. 

[0026] Die Basisstation BS3 in der Aufenthalts-Funkzelle 
CE3 des zu ortenden Mobilfunkgerats MP1 steuert nun ent- 
weder uber den ggf. implementierten Festnetzteil des Funk- 
kommunikations systems MCS, (der hier in der Fig. 2 der 
tjbersichtlichkeit halber weggelassen worden ist,) oder uber 
Funk die Basisstation wie z. B. BS1 in einer ersten benach- 
barten Funkzelle wie z. B. CE1 uber ein Steuersignal SSI 
an, um dort eine entsprechende Zeit-Triggerung, d. h. Vorre- 
servierung eines zeitlich entsprechenden MeB-Zeitschlitzes 
in einem zeitlich korrespondierendem Zeitrahmen der Luft- 
schnittstelle der Basisstation BS1 vornehmen zu lassen. 
[0027] In analoger Weise weist die Basisstation B53 der 
aktuellen Aufenthalts-Funkzelle CE3 des Mobilfunkgerats 
MP1 die Basisstation BS2 in der zweiten, benachbarten 
Funkzelle CE2 unter Zuhilfenahme eines Steuersignals SS2 
an. Dadurch wird auch in der vorgegebenen Zeitrahmenab- 
folge der Luftschnittstelle der Basisstation BS2 derjenige 
Zeitschlitz fur die nachfolgende Ortungsmessung abgestellt 
bzw. ausgewahlt, der im wesentlichen zum selben Zeitpunkt 
zur Ubertragung wahrend des Zeitmultiplexverfahrens an- 
steht. 

[0028] Insbesondere im TDD- Mode von UMTS sind die 
Basisstationen wie z. B. BS1 mit BS3 hinsichtlich der zeitli- 
chen Abfolge ihrer Zeitrahmen und Zeitschlitze zweckmaBi- 
gerweise zueinander synchronisiert. Vorzugsweise stimmt 
auch die Klassifizierung in mindestens zwei verschiedene 
lypen von Zeitschlitzen iiberein. Gegenuber einer ersten 
Gruppe von Zeitschlitzen fur die Dateniibertragung wird 
eine zweite Gruppe von Zeitschlitzen im • jeweiligen Zeit- 
rahmen fur die Ubertragung zeitunkritischerer Daten allo- 
kiert. Dieses Aufteilungsmuster stimmt dabei sowohl im je- 
weilig zu ortenden Teilnehmergerat als auch in den Basissta- 
tionen in der Aufenthalts-Funkzelle sowie in benachbarten 
Funkzellen bei der zeitlichen Abfolge der sukzessive aufein- 
ander foigenden Zeitrahmen in der jeweiligen Luftschnitt- 
stelle iiberein. Diese Synchronisation hat zur Folge, daB alle 
Basisstationen zum selben Startzeitpunkt mit der fortlaufen- 
den Durchzahlung und Ubertragung der Zeitschlitze sowie 
der aufeinanderfolgenden Zeitrahmen beginnen. Beispiels- 
weise heiBt das, daB alle Basisstationen relativ zueinander 
betrachtet zum selben Zeitpunkt z. B. den Zeitschlitz SL12 
mit der Nummer 12 im Zeitrahmen TF5* der Nummer 5 fur 
eine Kommunikationsverbindung iiber ihre jeweilige Luft- 
schnittstelle bereithalten. 

[0029] Auf diese Weise wird sowohl in der Luftschnitt- 
stelle des jeweils zu ortenden Mobilfunkgerats wie z. B. 
MP1 als auch fur die Basisstation wie z. B. B53 in dessen 
momentaner Aufenthalts-Funkzelle wie z. B. CE3, sowie 
fur die Basisstationen wie z. B. BS1, BS2 in mindestens 
zwei benachbarten Funkzellen wie z. B. CE1, CE2 (die an 
die Aufenthalts-Funkzelle des jeweiligen Mobilfunkgerats 
angrenzen,) derselbe Zeitschlitz in der fortlaufenden Ab- 
folge von Zeitrahmen (zeitlich absolut betrachtet) im we- 
sentlichen zeitgleich, d. h. mit derselben zeitlichen Position 
bzw. Lage fiir die Ortungsmessung vorgehalten bzw. bereit- 
gestellt und nicht fur die Ubertragung sonstiger Daten oder 
Signale vorbelegt. 

[0030] Zur Ortungsmessung senden nun die erste benach- 
barte Basisstation BS1 und die zweite benachbarte Basissta- 
tion BS2 im selben, vorab festgelegten zeitunkritischen 
MeB-Zeitschlitz SL12 im vorausgewahlten Zeitrahmen 
TF5* jeweils ein MeBsignal LCS1, LCS2 uber ihre jewei- 
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lige Luftschnittstelle ab. Diese Messsignale werden im wei- 
ter&n als LCS-Signale (LCS = Location Signal) bezeichnet. 
Wahrenddessen ist die Basisstation BS3 der Aufenthalts- 
Funkzelle CE3 wahrend des zeitlich korrespondierenden 
zeitunkritischen MeB-Zeitschlitzes SL12 im sukzessive ab- 
laufenden ZeiLrahmenmusters ihrer Luftschnittstelle zweck- 
maBigerweise in einen sogenannten "idle" Modus gebracht. 
Dies bedeutet, daB sie wahrend desjenigen zeitunkritischen 
MeB-Zeitschlitzes ihrer Luftschnittstelle, der im wesentli- 
chen dieselbe zeitliche Position wie die MeB-Zeitschlitze in- 
nerhalb der vorgegebenen, fordaufenden Zeitschlitzabfolge 
zum Senden der MeBsignale LCS1, LCS2 in den Luft- 
schnittstellen der benachbarten Basistationen BS1, BS2 auf- 
weist, samtliche abgehenden Ubertragungen stoppt. Wah- 
rend des festgelegten zeitunkritischen MeB-Zeitschlitzes 
SL12 ist die Basisstation BS3 der momentanen Aufenthalts- 
Funkzelle CE3 in diesem idle-Modus also "stumm" geschal- 
tet. Das zu lokalisierende Mobilfunkgerat MP1 empfangt 
dann wahrend des vorab allokierten zeitunkritischen Zeit- 
fensters SL12, das dieselbe Abfolgenummer und damit im 
wesentlichen dieselbe absolute sowie relative zeitliche Lage 
wie die zeitunkritischen MeB-Zeitfenster der benachbarten, 
sendenden Basis stationen BS1, BS2 aufweist, lediglich de- 
ren MeBsignale LCS1, LCS 2. Da sich wahrend dieses fest- 
gelegten MeB-Zeitschlitzes SL12 die Basisstation BS3 der 
Aufenthalts-Funkzelle CE3 in einer "idle "-Peri ode, d. h. Ru- 
hepause befindet, in der sie fur die festgelegte Zeitdauer (= 
Totzeit) des MeB-Zeitschlitzes ihre Ubertragungen zu ihr 
zugeordneten Mobilfunkgeraten unterbricht, sind die beiden 
MeBsignale LCS1, LCS2 der benachbarten Basistationen 
BS1, BS2 in den angrenzenden Funkzellen CE1, CE2 vom 
jeweilig zu ortenden Mobilfunkgerat wie z. B. MP1 ausrei- 
chend detektierbar. 

[0031] Wiirde hingegen wahrend dieses festgelegten zei- 
tunkritischen MeB-Zeitfensters SL12 auch die Basisstation 
BS3 uneingeschrankt Signale senden bzw. iibertragen, so 
wiirde iiblicherweise ihr Sendesignal mit erheblich groBerer 
Leistung als die MeBsignale LCS1, LCS2 der benachbarten 
Basisstationen BS1, BS2 vom Mobilfunkgerat gemessen 
werden. 

[0032] Denn die Basisstation BS3 der Aufenthalts-Funk- 
zelle CE3 weist zum zu ortenden Mobilfunkgerat MP1 eine 
kurzere Distanz bzw. Entfernung als die benachbarten Ba- 
sisstationen BS1, BS2 auf, die den der momentanen Aufent- 
halts-Funkzelle CE3 angrenzenden Funkzellen CE1, CE2 
zugordnet sind. Damit ware ein MeBsignal, das von der ei- 
genen Basisstation abgesendet wird, in der aufgenommen 
Uberlagerung von ankommenden Signalen beim Mobil- 
funkgerat dominanter gegenuber den ankommenden MeBsi- 
gnalen, die von den benachbarten Basisstationen herriihren. 
Dieses Phanomen wird in der einschlagigen Literatur wie 
z. B. "CDMA for wireless personal communications" R. 
Prasad: Artech House Publishers, London-Boston; ISBN 0- 
89006-571-3; 1996 mit "Near-Far-Effekt" bezeichnet. Die- 
ser fuhrt dazu, daB das jeweilig zu lokalisierende Mobil- 
funkgerat wie z. B. MP1 nur die Signale der eigenen Basis- 
station wie z. B. BS3 in seiner aktuellen Aufenthalts-Funk- 
zelle wie z. B. CE3 detektieren kann und Signale anderer, 
weiter entfernt liegender Basistationen angrenzender Funk- 
zellen wie z. B. CE1, CE2 nicht "hort", da diese hinsichtlich 
ihrer Signalleistung zu schwach sind und ggf. im Rauschen 
der ankommenden, iiberlagerten Signale untergehen. 
[0033] Da die beiden benachbarten Basisstationen BS1, 
BS2 in raumlicher Entfernung zum zu ortenden Mobilfunk- 
gerat MP1 liegen, treffen ihre MeBsignale LCS1, LCS2 auf- 
grund ihres jeweilig zuriickgelegten Laufwegs jeweils mit 
einer zeitlichen Verzogerung beim Mobilfunkgerat MP1 ge- 
geniiber dem dort intern vorliegenden, festgelegten Zeit- 



schlitz-Raster ein. Dieses Zeitschlitz-Raster ist dabei jeweils 
durch die Startzeitpunkte der Zeitschlitze vorgegeben. In der 
Fig. 2 weist beispielsweise die Basisstation BS1 eine Di- 
stanz Dill und die Basisstation BS2 eine Distanz DI21 zum 
5 Mobilfunkgerat MP1 auf. Die Zeitverschiebung Atl des je- 
weiligen MeBsignals wie z. B. LCS1 gegenuber dem Zeit- 
schlitzraster im Mobilfunkgerat MP1 veranschaulicht sche- 
matisch Fig. 4. Entlang der Abszisse ist die Zeit t aufgetra- 
gen. Die Startzeitpunkte fiir die Zeitschlitze bzw. Slots 

to SL11, SL12, SL13, usw. . . . des fiir die Ortungsmessung 
ausgewahlten Zeitrahmens TF5* in der Luftschnittstelle des 
Mobilfunkgerats MP1 sind mit den zugehorigen Bezugszei- 
chen til, tl2, tl3, . . . usw. gekennzeichnet. Da das MeBsi- 
gnal LCS1 die Distanz bzw. Strecke Dill von seiner absen- 
ts denden Basisstation BS1 bis zum empfangenden Mobil- 
funkgerat MP1 mit etwa Lichtgeschwindigkeit durchlauft, 
kommt es gegenuber dem absoluten Startzeitpunkt des MeB- 
Zeitschlitzes SL12 in seiner Basisstation BS 1 mit einer Zeit- 
verzogerung erst zum Zeitpunkt LLCS 1 (= Eintreffzeitpunkt 

20 des MeBsignals LCS1) beim Mobilfunkgerat MP1 an. 

[0034] Da insbesondere im TDD-mode des UMTS-Stan- 
dards die Basisstationen beziiglich der Zeitrahmenstruktur, 
d. h. der Abfolge der einzelnen Zeitschlitze zweckmaBiger- 
weise synchronisiert sind (das heisst alle Basisstationen be- 

25 ginnen zur gleichen Zeit mit der Ubertragung des Zeitschlit- 
zes SL11, SL12 usw. ... bis slot SL25) und der maximale 
Funkzellenradius vorzugsweise bei ca. 10 Kilometern ge- 
wahlt ist (das heisst, das LCS-Signal benotigt fur die Strecke 
von einer Basisstation zur benachbarten Basisstation ca. 

30 66,7 usee), folgt, dass das Mobilfunkgerat MP1 innerhalb 
eines slots bzw. Zeitschlitzes (z. B. bei einer Zeitschlitz- 
dauer SP = 666,7 usee) das jeweilige LCS-Signal wie z. Br 
LCS1, LCS2 der anderen Basisstationen wie z. B. BS1, BS2 
weitgehend einwandfrei detektieren kann. Denn nur ein 

35 kleiner Teil des von einer benachbarten Basisstation wie 
zum Beispiel BS1 gesendeten LCS-MeBsignals wie z. B. 
LCS1 rutscht in den nachsten Zeitschlitz SL13, der dem 
Zeitschlitz SL12 unmittelbar nachfolgt (vergleiche Fig. 4). 
Ein ausreichend langer Zeitabschnitt des ankommenden 

40 MeBsignals wie z. B. LCS 1 bleibt also dem vorgegebenen 
zeitunkritischen MeB-Zeitschlitz SL12 zur Detektion zuge- 
ordnet. 

[0035] Das Mobilfunkgerat MP1 wird hinsichtlich seines 
Zeitschlitzrasters zweckmaBigerweise mit der Basisstation 

45 BS3 synchronisiert, in deren Funkzelle CE3 es sich momen- 
tan aufhalt. Dies bedeutet aber, dass das interne Timing (von 
slots und frames) des Mobilfunkgerats MP1 aufgrund des- 
sen Distanz bzw. Entfernung DI1 zur eigenen Basisstation 
BS3 zeitverschoben gegenuber deren Timing, d. h. deren 

50 Zeitschlitzraster ist. Die Zeitverschiebung ist dabei direkt 
proportional zur Entfernung des Mobilfunkgerats MP1 von 
der Basisstation BS3. Anders betrachtet entspricht somit der 
Startzeitpunkt tl2 des zeitunkritischen MeB-Zeitschlitzes 
wie z. B. SL12 im Mobilfunkgerat dem Eintreffzeitpunkt ei- 

55 nes gedachten, fiktiven Sendesignals wie z. B. Synchronisa- 
tionssignals von der eigenen, in der aktuellen Aufenthalts- 
Funkzelle zugeordneten Basisstation BS3. Damit gibt die 
Zeitdifferenz Atl = tLCSl - tl2 in Fig. 4 die Zeitverschie- 
bung zwischen dem Eintreffzeitpunkt tLCSl des MeBsi- 

60 gnals LCS1 (von der Basisstation BS1 kommend) und dem 
Eintreffzeitpunkt tl2 eines lediglich fiktiven, gedachten 
MeBsignals LCS1* (von der Basisstation BS3 kommend) 
beim zu ortenden Mobilfunkgerat MP1 an. Die Zeitdifferenz 
Atl entspricht dabei einer konstanten Laufwegdifferenz Axl 

65 = v Atl zwischen dem MeBsignal LCS1 und dem fiktiven 
MeBsignal LCS1*, wobei v die Ausbreitungsgeschwindig- 
keit dieser Funksignale ist. 

[0036] Zusammenfassend betrachtet wird also vom Mo- 
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bilfunkgeratMPl im festgelegten zeitunkritischen slot SL12 
des^festgelegten Zeitrahmens TF5* seines internen Zeit- 
schlitzrasters das LCSl-Signal der Basisstation BS1 emp- 
fangen. Die Zeitdifferenz Atl zwischen dem Beginn von slot 
SL12 und dem Empfang des LCSl-Signals wird dabei als 5 
Auswertesignal OTD1 der das Mobilfunkgerat MP1 aktuetl 
bedienenden Basisstation BS3 tiber Funk mitgeteilt. 
[0037] Auf die gleiche Weise wird vorzugsweise inner- 
halb desselben Zeitschlitzes SL12 im selben Frame TF5* 
die Zeitdifferenz At2 des LCS2-Me6signals der zweiten, be- io 
nachbarten Basisstation BS2 zwischen dem Empfangszeit- 
punkt LLCS2 im Mobilfunkgerat MP1 und dem Startzeit- 
punkt tl2 dessen MeB-Zeitschlitzes SL12 bestimmt und 
ebenfalls der Basisstation BS3 in der Aufenthalts-Funkzelle 
CE3 als Auswertesignal OTD2 (vgl. Fig. 6) mitgeteilt. Die 15 
vom Mobilfunkgerat ermitteiten Zeitdifferenzen Atl, At2 
werden beispielsweise iiber den aktivierten, d. h. bereits be- 
stehenden Kommunikationskanal AC13 von Fig. 2 der Ba- 
sisstation BS3 ubermittelt. 

[0038] Mit Hilfe dieser beiden Zeitdifferenzen Atl und 20 
At2 sowie den bekannten Ortspositionen der Basisstationen 
BS1 rnit BS3 kann nun die Rechen-/Auswerteeinheit AE3 
der Basisstation BS3 zwei Hyberbelgleichungen und die 
beiden moglichen Schnittpunkte der Aste dieser Hyberbeln 
als Ortsangabe fiir das zu ortende Mobilfunkgerat ermitteln. 25 
Konkret lasst sich dies insbesondere derart durchfuhren: 
[0039] Mit Hilfe der geografischen Daten der Basissta- 
tionen BSl, BS2, BS3 werden die ermitteiten Zeitdifferen- 
zen Atl, At2 geografischen Orten zugewiesen. Beispiels- 
weise laBt sich der ermitteiten Zeitdifferenz Atl durch Um- 30 
rechnung mit Hilfe der Ausbreitungsgeschwindikeit v des 
MeBsignals LCS1 derjenige geografischen Ort Axl = v Atl 
zuordnen, der von der Basisstation BS1 (z. B. ausgedriickt 
in Langen- und Breitengraden) und der Basisstation BS3 in 
der Aufenthalts-Funkzelle CE3 des Mobilfunkgerats MP1 35 
(ebenfalls in Langen- und Breitengraden angegeben) eine 
konstante Entfernungsdifferenz Axl = konstant hat. Dabei 
ist diejenige Menge aller Ortspunkte, fur die die Differenz 
der Abstande von zwei gegebenen, festen Ortspunkten — 
hier den Ortspunkten der beiden Basisstationen BS1 und 40 
BS3 - konstant ist, in vorteilhafter Weise durch eine Hyper- 
fa elf unktion beschreibbar. 

[0040] Fig. 5 veranschaulicht in schematischer Darstel- 
lung, wie z. B. aufgrund der Ubertragung des MeBsignals 
LCS 1 die Hyperbel-Bahnkurve fur die Orte konstanter Zeit- 45 
differenz bzw. korrespondierend dazu fur die Orte konstan- 
ter Laufwegdifferenz zwischen der ersten benachbarten Ba- 
sisstation BSl und der Basisstation BS3 der Aufenthalts- 
Funkzelle CE3 aufgefunden werden kann. Die Basisstation 
BS1 befindet sich im Abstand rl = Dill (vgl. auch Fig. 2) 50 
vom Mobilfunkgerat MP1. Die Basisstation BS3 weist hier 
im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 einen Abstand r3 = DI1 
vom Mobilfunkgerat MP1 auf. Diese beiden Abstande rl, r3 
sind zunachst unbekannt. Das Mobilfunkgerat MP1 emp- 
fang t das Mess signal LCS1 von der Basisstation BSl. Da 55 
das Mobilfunkgerat bezuglich des Daten verkehrs in seiner 
Luftschnitts telle zweckmaBiger weise zur Basisstation BS3 
in seiner Aufenthalts-Funkzelle CE3 synchronisiert ist, d. h. 
von dort her seine Zeitschlitzrasterung- bzw. -taktung aufge- 
zwungen bekornmt, und dazu zweckmaBigerweise ein Syn- 60 
chronisationssignal von der Basisstation BS3 empfangt, ist 
dies gleichbedeutend damit, dass das Mobilfunkgerat MP1 
ein fiktives, gedachtes Messsignal LCS 1 * ebenfalls von der 
Basisstation BS3 seiner Aufenthalts-Funkzelle CE3 emp- 
fangt. Das Mobilfunkgerat MP1 bestimmt nun die Laufzeit- 65 
differenz Atl = tLCSl - tLCSl* zwischen diesen beiden 
Messsignalen LCS1, LCS 1*. Dabei bezeichnet tLCSl die 
Signallaufzeit des Messsignals LCS1 auf seinem Laufweg 
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rl = Dill von der Basisstation BSl zum Mobilfunkgerat 
MP1. tLCSl* bezeichnet die Signallaufzeit des fiktiven, ge- 
dachten Messsignals LCS1*, insbesondere Synchronisati- 
onssignals auf seinem Laufweg DI1 = r3 von der Basissta- 
tion BS3 zum Mobilfunkgerat MP 1. Durch Umrechnung der 
Zeitdifferenz Atl in eine Wegdifferenz mit Hilfe der Aus- 
breitungsgeschwindigkeit v = Lichtgeschwindigkeit c ergibt 
sich dann insbesondere die Beziehung: 
Ar = rl - r3, wobei rl = Dill, r3 = DI1 
c Atl = c tLCSl - c tLCSl* 
wobei hier gilt: tLCSl* = tl2 

[0041] Daraus folgt, dass sich die Mobilfunkstation MP1 
an dem geometrischen Ort aller Punkte aufhalt, fur die die 
Differenz Ar der Abstande zu den Basisstationen BSl, BS3 
konstant ist. Dies entspricht insbesondere einer Hyperbel- 
gleichung. Die Basisstationen befinden sich dabei in den 
Brennpunkten der Hyperbel. Ihr Abstand voneinander be- 
tragt 2d (vgl. Fig. 2). Die Normalform der Hyperbelgiei- 
chung lautet dabei: 

x 2 /a 2 -y 2 /b 2 = 1, 

wobei x die erste Variable eines kartesischen Koordinaten- 
systems und y dessen zweite Variable ist, und wobei 2d der 
Abstand der Basisstationen voneinander ist (in der Fig. 1 ge- 
strichelt eingezeichnet). 
[0042] Weiterhin gilt: 

2b = 2t/cK - a^ 

±2a = rl - r3 = c • Atl 

[0043] Dabei ist Atl die gemessene Laufzeit bzw. Zeitdif- 
ferenz des MeBsignals LCS 1 auf seinem Laufweg Dill von 
der Basisstation BSl zum Mobilfunkgerat MP1. Obige Be- 
ziehungen gelten entsprechend fiir das zweite MeBsignal 
LCS2 der Basisstation BS2, wobei rl durch r2 = DI21, 2d 
durch 2d*, Atl durch At2 zu ersetzen ist. 2d* (in der Fig. 2 
gestrichelt eingezeichnet) entspricht dabei dem Abstand der 
beiden Basisstationen BS3 und BS2 voneinander. 
[0044] Anders ausgedriickt kann als Atl bzw. At2 die 
Laufzeit des jeweiligen Messsignals eingesetzt werden, das 
von einer benachbarten Basisstation wie z. B. BSl an das 
Mobilfunkgerat MP1 gesendet wird. Die Laufzeitdifferenz 
ergibt sich aus der zeitlichen Verzogerung des jeweiligen 
LCS-Signals gegenuber der vorgegebenen zeitlichen Ab- 
folge von Zeitschlitzen (vgl. Fig. 1). 

[0045] In der Fig. 2 sind die beiden Hyperbelaste HA 13 
sowie HA 13* fur diejenigen Orte strichpunktiert angedeutet 
eingezeichnet, fur die sich fur das Messsignal LCS 1 auf sei- 
nem Weg ausgehend von der Basisstation BSl zum Mobil- 
funkgerat MP1 eine konstante Zeitdifferenz Atl ergibt. Ent- 
sprechend dazu sind die beiden Hyperbelaste HA23, HA23* 
fur diejenigen Orte zwischen den beiden Basisstationen 
BS2, BS3 eingezeichnet, fur die sich fur das LCS -Signal 
LCS2 der Basisstation BS2 eine konstante Laufzeitdifferenz 
At2 = LLCS2 - tl2 ergibt. 

[0046] Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sei die Sach- 
lage nun so, dass die Schnittpunkte zwischen den Hyperbe- 
lasten HA 13* und HA23* sowie HA 13 und HA23 jeweils in 
getrennten Funkzellen CE3 sowie CE1 voneinander liegen. 
Dadurch ist die Position des Mobilfunkgerates MP1 eindeu- 
tig bestimmbar. Diese Position wird dem Mobilfunkgerat 
MP1 anschlieBend iiber die bestehende aktive Kommunika- 
tionsverbindung AC 13 von der Rechen-/Auswerteeinrich- 
tung AE3 ubermittelt. 

[0047] Im Fall, dass die beiden Schnittpunkte der Hyper- 
belaste in derselben Funkzelle liegen, sind fur eine eindeu- 
tige Ortsbestimmung des Mobilfunkgerats weitere Informa- 
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tionen iiber die Ortslage des Mobilfunkgerats erforderlich. 
Dazu konnte zum einen die Zeitdifferenz At3 = LLCS 3 - tl2 
eines weiteren MeBsignals LCS3 einer weiteren, der Uber- 
sichtlichkeit halber in der Fig. 2 nicht eingezeichneten vier- 
ten Basisstation bestimmt werden. (LLCS 3 bezeichnet dabei 5 
den Eintreffzeitpunkt fur dieses Signal LCS3.) Als Schnitt- 
menge der drei Hyperbeln ergibt sich dann ein einzelner, ge- 
meinsamer Schnittpunkt; dieser gibt dann die eindeutige 
Ortsposition des Mobilfunkgerats MP1 an. 
[0048] Ggf. kann es zweckmaBig sein, die tJbertragung io 
der MeBsignale wie z. B. LCS1, LCS2 der mindestens zwei 
angrenzenden Basisstationen wie z. B. BS1, BS2 in unter- 
schiedlichen Zeitrahmen vorzunehmen. Dadurch ist eine 
einfache Selektion bzw. Separierung der verschiedenen 
MeBsignale beim Empfang im zu ortenden Mobilfunkgerat 15 
ermoglicht. Insbesondere ist durch die Vorgabe einer zeitli- 
chen Sendeabfolge der MeBsignale deren eindeutige Identi- 
fizierung und Zuordnung beim Empfang im Mobilfunkgerat 
moglich, wenn diesem diese zeitliche Sendekodierung z. B. 
iiber die kontrollierende Basisstation BS3 mitgeteilt wird. 20 
Insbesondere konnen die MeBsignale in aufeinanderfolgen- 
den Zeitrahmen (frames) ubertragen werden. Daddurch wird 
fiir den Empfang des jeweiligen MeBsignals pro Zeitrahmen 
nur ein einziger MeB-Zeitschlitz aus der vorgegebenen An- 
zahl von Zeitschlitzen pro Zeitrahmen belegt, was pro Zeit- 25 
rahmen kanalkapazitatseffizient ist. 

[0049] Ggf. kann es fiir eine erste, annaherungsweise An- 
gabe der Ortsposition des jeweiligen Mobilfunkgerats be- 
reits ausreichend sein, lediglich die Lauf zeitdifferenz wie 
z. B. Atl fur ein einziges MeBsignal wie z. B. LCS1 von ei- 30 
ner einzigen benachbarten Basisstation wie z. B. BS1 zu er- 
mitteln. Mit Hilfe dieser einzigen Laufzeitmessung kann 
dann zumindest die Ortslage des Mobilfunkgerats auf die 
berrechnete Hyperbelortsfunktion eingegrenzt werden. 
[0050] Oftmals ist eine Mobilfunkzelle aus funktechni- 35 
schen Griinden zweckmaBigerweise sektorisiert. Vorzugs- 
weise ist sie dazu in drei etwa 120° groBe disjunktive Raum- 
bereiche, den sogenannten Sektoren aufgeteilt. Dazu existie- 
ren insbesondere drei Antennen, welche etwa im 120° Ab- 
stand aufgestellt sind und solche Richtcharakteristiken be- 40 
sitzen, dass sie nur in den ihnen zugeordneten Raumsekto- 
ren abstrahlen und empfangen konnen. Da der Basisstation 
wie z. B. BS3 bekannt ist, in welchem Sektor sich das Mo- 
bilfunkgerat MP1 befindet, kann die Mehrdeutigkeit bei der 
Positionsbestimmung mit nur zwei Zeitdifferenzmessungen 45 
aufgelost werden, da sich die beiden moglichen Schnitt- 
punkte der beiden ermittelbaren Ortshyperbeln im Normal- 
fall nicht im gleichen Sektor befin den. Der Sektor ist der Ba- 
sisstation in vorteilhafter Weise deshalb bekannt, da durch 
die Richtcharakteristik der Antennen die Signale, die jede 50 
Mobilfunkstation sendet, nur von einer der drei Antennen 
empfangen wird. Beim Ubertragen von Signalen zu jedem 
Mobilfunkgerat werden die Signale vorzugs weise nur zu 
derjenigen Antenne geleitet, in deren Raumbereich sich das 
jeweilige Mobilfunkgerat aufhalt. Damit ist der Basisstation 55 
BS3 der Aufenthalts-Funkzelle CE3 im Groben derjenige 
Sektor bekannt, wo sich in etwa das zu ortende Mobilfunk- 
gerat wie z. B. MP1 aufhalt. 

[0051] Zusatzlich oder unabhangig von der Bestimmung 
des Aufenthaltsortes des Mobilfunkgerats MP1 mit Hilfe 60 
der Rechen-AAuswerteeinheit der Basisstation BS3 in der 
Aufenthalts-Funkzelle CE1 kann es gegebenenfalls auch 
zweckmaBig sein, die Positionsbestimmung im Mobilfunk- 
gerat MP1 selbst vorzunehmen. Dazu miissen die Daten der 
Positionen der Basisstationen BS 1 mit BS3 dem Mobilfunk- 65 
gerat MP1 iibermitteit werden. Dies kann entweder auf An- 
forderung des Mobilfunkgerats MP1 durch ein besonderes 
Signalisierungssignal geschehen oder generell bei Betreten 
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einer Funkzelle oder durch Verteilen dieser Informationen 
iiber den sogenannten Broadcast Channel BCH erfolgen. 
Generell dient der Broadcast Channel BCH - insbesondere 
im UMTS-TDD-Mode - zum Ubermitteln von sogenannten 
zellspezifischen Informationen. Der Broadcast Channel ist 
dabei als sogenannter Common Channel ausgebildet, der 
von alien Mobiifunkgeraten, die sich in der jeweiligen 
Funkzelle befinden, standig "gehort" wird. Insbesondere 
dient der Broadcast Channel zum Ubermitteln von soge- 
nannten zellspezifischen Informationen wie z. B. Benutzeri- 
dentifikationen, Cell IDs usw. In einer Erweiterung seiner 
Funktion konnen in vorteilhafter Weise zu den zellspezifi- 
schen Informationen ggf. auch die geografischen Koordina- 
ten der eigenen Basisstation als auch die der umliegenden 
Basisstationen iibermitteit werden. Mit Hilfe dieser Infor- 
mationen und durch die Zeitdifferenzmessungen kann das 
Mobilfunkgerat seine eigene Position bestimmen nach den 
gleichen, weiter oben beschriebenen Prinzipien, wie dies zur 
Funktionseinheit bzw. Auswerteeinrichtung AE3 der Basis- 
station BS3 erlautert worden ist. 

[0052] Daruber hinaus kann es gegebenenfalls zweckma- 
Big sein, dass es dem jeweiligen Mobilfunkgerat ermoglicht 
wird, im sogenannten Idle Mode eine Positionsbestimmung 
vomehmen zu konnen. Im Idle Mode eines Mobilfunkgerats 
besteht keine aktive Kommunikationsverbindung zur Nach- 
richtensignalubertragung zur Basisstation in der Aufent- 
halts-Funkzelle. Generell betrachtet, kann sich ein Mobil- 
funkgerat in mehreren Modi befinden. Eine davon ist als 
Idle Mode bekannt. In diesem ist das Mobilfunkgerat einge- 
schaltet, es besteht aber keine aktive Verbindung zur Basis- 
station. Dies ist bei spiels weise dann der Fall, wenn der Be- 
nutzer des Mobilfunkgerats auf einen Anruf wartet. Uber 
mindestens einen, insbesondere mehrere sogenannte Com- 
mon Channels konnen Daten zwischen Mobilfunkgerat und 
Basisstation der Aufenthalts-Funkzelle ausgetauscht wer- 
den, ohne dass eine aktive Verbindung wie z. B. AC 13 be- 
stehen muss. Diese Common Channels werden oft benutzt, 
um eine aktive Verbindung wie z. B. AC 13 aufzubauen. In 
der Downlink Richtung existiert der sogenannte Forward 
Access Channel (EACH). Diesen empfangen alle einge- 
schalteten Mobilfunkgerate und versuchen, darin Informa- 
tionen zu finden, die speziell an sie adressiert sind. Alle an- 
deren Informationen werden iiblicherweise ignoriert. Somit 
kann die Basisstation der jeweiligen Aufenthalt-Funkzelle 
Daten zu einem bestimmten eingeschalteten Mobilfunkgerat 
in ihrer Versorgungs-Funkzelle ubertragen, zu dem keine 
aktive Verbindung besteht. Dies wird z, B. verwendet, um 
einem bestimmten Mobilfunkgerat mitzuteilen, dass ein an- 
kommender Anruf vorliegt. Umgekehrt existiert der soge- 
nannte Random Access Channel (RACH) als common chan- 
nel in der Aufwartsrichtung (uplink), damit das jeweilige 
Mobilfunkgerat Daten an die Basisstation seiner Aufent- 
halts-Funkzelle ubertragen kann, falls keine Aktivverbin- 
dung besteht. Damit kann das Mobilfunkgerat unter ande- 
rem der Basisstation in seiner Aufenthaltsfunkzelle z. B. 
mitteilen, dass der Nutzer jemanden anrufen mochte. Diese 
beiden standardisierten Kanale BACH, EACH konnen nun 
insbesondere auch in folgender Weise benutzt werden: 
[0053] In einem ersten Fall erfolgt die Berechnung der 
Ortsposition z. B. des Mobilfunkgerats MP1 von Fig. 1 mit 
Hilfe der Funktionseinheit bzw. Auswerteeinrichtung AE3 
der Basisstation BS3 in der Aufenthalts-Funkzelle CE3. 
Falls die Anfrage nach der Positionsbestimmung durch das 
Mobilfunkgerat MP1 selbst erfolgt, misst dieses zuerst die 
Zeitdifferenzen Atl, At2 der Messsignale LCS1 sowie LCS2 
der benachbarten Basisstationen BS1, BS2. Diese Laufzeit- 
differenzen ubermittelt das Mobilfunkgerat MP1 zusammen 
mit der Anfrage nach der Position iiber den BACH an die 
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Basisstation BS3 in die Aufenthalts-Funkzelle CE3. Nach 
erfolgter Berechnung der Position in der Funktionseinheit 
AE3 wird die aktuelle, ermittelte bzw. berechnete Position 
iiber den FACH an das Mobilfunkgerat MP1 iibertragen. 
[0054] Falls die Anfrage nach der Positionsbestimmung 5 
des Mobilfunkgerats von der Netzwerkseite her erfolgt, er- 
halt die Mobilfunkstation MP1 iiber den FACH die AufTor- 
derung von der Basisstation BS3 in der Aufenthaltszeile 
CE3, die benotigten Zeitdifferenzen zu ermitteln. Diese 
werden dann liber den RACH an die Basisstation BS3 iiber- 10 
mittelt und stehen dann dort deren Rechen-/Auswerteeinheit 
AE3 zur Positionsbestimmung zur Verfugung. 
[0055] In einem zweiten Fall erfolgt die Berechnung der 
Ortsposition im Mobilfunkgerat MP1 in vorteilhafter Weise 
selber. Sind die Positionen der umliegenden Basisstationen 15 
BS1, BS2 dem Mobilfunkgerat MP1 bereits bekannt, wie 
z. B. iiber den broadcast channel BCH, ist es nicht erforder- 
lich, eine aktive Verbindung zur Basisstation BS3 in der 
Aufenthalts-Funkzelle CE3 aufzubauen. Andernfalls sendet 
die Mobilfunkstation MP1 iiber den BACH eine Anfrage an 20 
die Basisstation BS3 nach den geografischen Daten umlie- 
gender Basisstationen, wie z. B. BS1, BS2. Diese Daten 
werden dann iiber den FACH an das Mobilfunkgerat MP1 
ubermittelt. 

[0056] Als weitere Variante kann der Datenaustausch im 25 
Idle Mode des Mobilfunkgerats auch so durchgefuhrt wer- 
den, dass fur diesen Zweck eine aktive Verbindung (soge- 
nannte Dedicated Channels) aufgebaut wird. 
[0057] In einem weiteren Beispiel werden die Idle Slots 
fur die Ubertragung der Messsignale in den einzelnen Funk- 30 
zellen CE1 mitCE3 beliebigen Zeitschlitzen bzw. Slots der 
Zeitrahmenstruktur nach einem bestimmten Muster zuge- 
ordnet. Diese Zuteilung kann dabei dem Mobilfunkgerat 
MP1 insbesondere iiber die Funkschnittstelle wie z. B. dem 
BCH mitgeteilt werden. ZweckmaBigerweise sind dabei die 35 
MeB-Zeitschlitze im Mobilfunkgerat als auch der zugehb- 
rige Idle Slot in der eigenen Basisstation so wie die MeB- 
Zeitschlitze in den benachbarten Basisstationen zueinander 
nach diesem Muster klassifiziert und hinsichtlich ihrer zeit- 
lichen Position in eindeutiger Weise zueinander in Relation 40 
gesetzt. Dadurch ist eine eindeutige Zuordnung beim Sen- 
den und Empfangen des jeweiligen MeBsignals moglich. 
[0058] Als sogenanntes LCS Signal kann insbesondere 
entweder ein schon vorhandenes Signal des UMTS-TDD- 
Systems verwendet werden (wie z. B. SCH (= Synchroniza- 45 
tion Channel) oder BCH) oder es kann ein ahnlich dem 
CPICH (= common pilot channel) beim FDD-Mode neues 
MeBsignal beim TDD-Mode eingefuhrt werden. Denkbar 
ware z. B, ein MeBsignal, das iiber die Lange eines komplet- 
ten Bursts (wahrend der Zeitdauer eines slots) eine vordefi- 50 
nierte Symbolfolge mit einer konstanten Leistung gesendet 
wird. 

[0059] Weiterhin kann das Funkkommunikationssystem 
so realisiert werden, dass das jeweilige LCS-Signal nicht in 
jedem Frame, sondern weniger haufig iibertragen wird. Die 55 
Eigenschaften eines solchen LCS-Signals werden zweck- 
maBiger Weise derart gewahlt, dass zum einen eine eindeu- 
tige Identification der aussendenden Basisstation moglich 
ist. Desweiteren ist es zweckmaBig, dass das LCS-Signal 
ausreichend lang ist, um es mit einer hohen Wahrscheinlich- 60 
keit detektieren zu konnen. 

[0060] Auch ist es gegebenenfalls zweckmaBig, dass sich 
die Haufigkeit der bereit gestellten Idle Slots zum Senden 
und Empfangen von zusatzlichen Messsignalen danach rich- 
tet, wie oft eine Positionsbestimmung des jeweiligen Mobil- 65 
funkgerats iiberhaupt notig ist. Dies wird zweckmaBiger 
Weise iiber eine geeignete Signalisierung den benachbarten 
Basisstationen mitgeteilt. Diese teilen diese Information 
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dann den Mobiifunkgeraten entweder permanent oder bei 
Bedarf mit. 

[0061] Weiterhin ist es gegebenenfalls auch moglich, dass 
das Auftreten von Idle Slots und von LCS-Signalen zwi- 
schen den einzelnen Funkzellen iiber die Netzinfrastruktur 
so koordiniert wird, dass beide nur dann eingefugt bzw. ge- 
sendet werden, wenn es zu einer Anfrage nach einer Positi- 
onsbestimmung z. B. von einer spezifischen Anwendung 
her kommt. 

[0062] Zusammenfassend betrachtet wird als in den Luft- 
schnittstellen des jeweilig zu ortenden Mobilfunkgerats, der 
Basisstation dessen Aufenthalts-Funkzelle und/oder minde- 
stens einer benachbarten Basisstation jewei Is mindestens ein 
solcher slot der vorgegebenen Zeitrahmenstruktur fur MeB- 
zwecke vorreserviert, der urspriinglich fur die Ubertragung 
weniger zeitkritischer Daten bzw. Nachrichtensignale als 
die Daten in den iibrigen Zeitschlitze standardmaBig vorbe- 
legt worden war. Die Ortung wird dabei insbesondere derart 
durchgefuhrt, daB das Mobilfunkgerat fiir mindestens einen 
ausgewiihlten zeitunkritischen MeB-Zeitschlitz auf Emp- 
fang gestellt wird, wahrend mindestens eine, vorzugsweise 
mindestens zwei benachbarte Basisstationen in angrenzen- 
den Funkzellen MeBsignale in zugeordneten zeitunkriti- 
schen MeBzeitschlitzen aussenden. Dabei wird die Basissta- 
tion in der eigenen Funkzelle wahrend dieser Messung auf 
Stumm geschaltet, d. h. Nachrichtenubertragungen werden 
wahrend eines zeitunkritischen MeBzeitschlitzes (= Idle 
Slot) fiir eine bestimmte Totzeit, die der Zeitdauer dieses 
Slots entpricht, unterbrochen. Dies ist zweckmaBig, um kein 
iiberdomin antes Signal von der eigenen Basisstation zu ha- 
ben, das die MeBsignale der anderen, benachbarten Basis- 
stationen im Rauschen untergehen laBt. 
[0063] Eine weitere Moglichkeit zur Ortsbestimmung des 
jeweiligen Mobilfunkgerats ist ggf, daB mindestens ein 
MeBsignal von dem jeweilig zu ortenden Mobilfunkgerat an 
mindestens eine Basisstation in einer benachbarten Funk- 
zelle geschickt wird, die deren Auswertung veranlasst. All- 
gemein ausgedriickt kann also das vorstehende Ortungsver- 
fahren ggf. auch durch Umkehr der Senderichtung fiir die 
MeBsignale durchgefuhrt werden. Die Basistationen be- 
nachbarter Funkzellen nehmen dabei die vom Mobilfunkge- 
rat gesendeten MeBsignale auf, ermitteln deren Laufzeiten 
und geben diese zur weiteren Auswertung z. B. an die Basis- 
station in der Aufenthalts-Funkzelle des Mobilfunkgerats 
weiter. 

[0064] Zusatzlich oder unabhangig von der Auswahl min- 
destens eines kompletten, zeitunkritischen MeBzeitschlitzes 
aus der vorgegebenen Zeitschlitzstruktur mindestens eines 
Zeitrahmens kann auch eine Unterteilung mindestens eines 
einzelnen Zeitschlitzes in mindestens zwei Gruppen von 
Datenubertragungstypen vorgenommen werden. Dies ver- 
anschaulicht beispielhaft Fig. 3 fiir den Zeitschlitz SL12. 
Der Zeitschlitz SL12 weist zwei unterschiedliche Gruppen 
bzw. Arten von Zeitabschnitten bzw. Sektionen auf. Ein er- 
ster Teil des Zeitschlitzes SL12 ist fur Daten bzw. Nachrich- 
tensignale abgestellt, deren Ubertragung weniger zeitkri- 
tisch als die Ubetragung der Daten im restlicher Teil des 
Zeitschlitzes ist, Diese fiir zeitunkritische Dateniibertragun- 
gen abgestellte Zeitsektion des Zeitschlitzes ist in der Fig. 3 
schraffiert dargestellt und mit dem Bezugszeichen DA2* 
versehen. Der Zeitschlitz SL12 setzt sich somit zumindest 
aus zwei unterschiedlichen Gruppen von Zeitbereichen zu- 
sammen: zum einen mindestens einem ersten Zeitbereich 
fur die "Obertragung zeitkritischer Daten und mindestens ei- 
nem zweiten Zeitbereich fur die Ubertragung dengegeniiber 
weniger zeitkritischer Daten. Im Einzelnen ist der Zeit- 
schlitz SL12 von Fig. 3 in vier Zeitabschnitte bzw. Zeitsek- 
tionen SE1 mit SE4 unterteilt. Der erste Zeitabschnitt SE1 
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des Zeitschlitzes SL12 ist fiir die tjbertragung von Nutzda- 
ten ,DA1, sogenannten data symbols vorbelegt, die hier im 
Beispiel insbesondere zeitkritisch sind. Danch werden im 
zweiten, nachfolgenden Zeitabschnitt bzw. -block SE2 soge- 
nannte midambles ubertragen. Dies sind Signale fur die Ka- 5 
nalschatzung und/oder Synchronisation des jeweiligen Teil- 
nehmergerats und/oder der jeweiligen Basis station. Auf- 
grund dieser Kanalschatzparameter wird insbesondere eine 
Kanalentzerrung im jeweiligen Mobilfunkgerat und/oder 
der jeweiligen Basisstation durchgefuhrt. Nach diesem Zeit- to 
block SE2 folgt der Zeitabschnitt SE3 fur die Ubertragung 
der weniger zeitkritischen Nutzdaten DA2*. Dadurch, daB 
die midambles fiir die Kanalschatzung zwischen den beiden 
Blocken mit den Nutzdaten bzw. -Nutzsignalen DAI, DA2* 
ubertragen werden, wird weitgehend sichergestellt, daB der 15 
jeweihge Funkkanal optimal im Zeitmittel entzerrt werden 
kann. Wahrend des vierten, letzten Zeitabschnitts SE4 des 
Zeitschlitzes SL12 wird schlieBlich keine Signalubertra- 
gung vorgenommen, d. h. diese sogenannte guard period ist 
unbelegt, um eine Sicherheitszeitlucke zwischen den einzel- 20 
nen, zeitlich nacheinander ubertragenen Zeitschlitzen be- 
reitzustellen. Dadurch werden insbesondere storende Si- 
gnaliiberlagerungen bzw. in Interferenzen aufeinanderfol- 
gende slots durch Signalzeidaufunterschiede wie z. B. bei 
Mehrwegeausbreitung weitgehend vermieden, so dafi eine 25 
einwandfreie Signaldetektion weitgehend sichergestellt ist. 
Insgesamt betrachtet kann also wahrend des jeweiligen Zeit- 
schlitzes die Funkubertragung eines sogenannten Burst (Da- 
tenbiischels) mit vorgegebener zeitlicher Aufteilung bzw. 
Sektionierung erfolgen. Detaillierte Angaben zur Zeitrah- 30 
men- und Zeitschlitzstruktur sind im jeweiligen Mobilfunk- 
standard, hier im Ausfuhrungsbeispiel insbesondere im 
UMTS-Standard gemacht. (z. B. 3G TS 25.221 "physical 
channels and mapping of transport channels onto physical 
channels (TOD)", Version 3.2.0 (2000-03), 3G TS 25.305 35 
"stage 2 functional specification of location services in 
UTRAN", Version 3.1.0 (2000-03, 3G TS 25.224 "physical 
layer procedures (TDD)", Version 3.2.0 (2000-03).) 
[0065] Dadurch, daB allgemein ausgedriickt das jeweilige 
Mess signal lediglich wahrend derjenigen Zeitfenster bzw. 40 
Zeitabschnitte der vorgegebenen Zeitschlitzstruktur ubertra- 
gen werden, die gegenuber den restlichen Zeitfenstem einer 
weniger zeitkritischen Daten bzw. Nachrichtensignaiuber- 
tragung ursprunglich zugeordnet sind, wird eine verbesserte 
Ressourcenausnutzung hinsichtlich der Kanalkapazitaten 45 
erreicht. Dennoch sind Datenverluste oder Storungen bei der 
tjbertragung weitgehend vermieden. Denn die weniger zeit- 
kritischen Daten konnen spater nach Ubermittlung der MeB- 
signale zeitverschoben iibermittelt werden. Dadurch bleibt 
die Funkubertragungskapazitat und Auslastung des Funk- 50 
netzes trotz dieser zusatzlichen Positionsbestimmung des je- 
weilig zu lokalisierenden Teilnehmergerats weitgehend effi- 
zient. 

[0066] Zusammenfassend betrachtet sind somit insbeson- 
dere beim Mobilfunksystem UMTS (Universal Mobile Tele- 55 
communication System) sogenannte location services LCS 
spezifiziert. Dabei besteht u. a. das Problem, den Aufent- 
haltsort eines Mobilfunkgerats moglichst genau zu bestim- 
men. Um dies im UMTS-TDD-Mode (time division duplex) 
zu realisieren, stellt diejenige Basisstation, die der Aufent- 60 
halts-Funkzelle des jeweils zu ortenden Mobilfunkgerats zu- 
geordnet ist, zweckmaBigerweise fur die Zeitdauer eines 
Slots samtiiche Ubertragungen im Downlink ein. In entspre- 
chender Weise unterbricht mindestens eine benachbarte Ba- 
sisstation, vorzugsweise mindestens zwei benachbarte Ba- 65 
sisstationen in angrenzenden Funkzellen im zeitlich selben 
Slot samtiiche Ubertragungen. Dies kann allerdings zu einer 
Verringerung der Zell-Kapazitat fuhren, d. h. die Ubertra- 
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gungsleistung im Funknetz kann durch die zusatzliche 
Ubertragung der MeBsignale sinken. Wunschenswert ist es 
deshalb, durch eine effiziente Resourcenverteilung dafur zu 
sorgen, daB pro Frame ein solcher Mess- slot moglichst ohne 
Datenverlust abgestellt werden kann. Dies laBt sich in vor- 
teilhafter Weise dadurch erreichen, daB eine entsprechende 
Verteilung der sogenannten Real-Time (RT) Services und 
Non-Real- Time (NRT) Services auf die einzelnen Slots vor- 
zugsweise in Downlink-Richtung durchgefuhrt wird. Bei 
UMTS sind fur die tjbertragung uber die Luftschnittstelle 
allgemein betrachtet zwei Modi vorgesehen: beim soge- 
nannten FDD-Mode (frequency division duplex) erfolgt die 
Ubertragung in Up- und Downlink auf un terse hied lie hen 
Frequenzen. Beim sogenannten TDD-Mode wird nur eine 
einzelne Tragerfrequenz verwendet. Durch Zuweisung von 
Zeitschlitzen erfolgt eine Trennung der Up- und Downlink- 
Richtung. Die Teilnehmer werden bei beiden Modi vorzugs- 
weise uber orthogonale Codes getrennt. Um eine Positions- 
bestimmung eines zu lokalisierenden Mobilfunkgerats in- 
nerhalb von UMTS durchfuhren zu konnen sind in 
TS25.305 V 3.1.0 "stage 2 functional specification of locati- 
kon services " (release 99), 3GPPTSG-RAN-WG2, 2000 
mehrere LCS-Methoden spezifiziert, u. a. die sogenannte 
OTDOA-EPD1 -Methode (observed time difference of arri- 
val-idle period downlink). Diese, bisher nur im FDD-Mode 
praktikable Methode, verwendet zur Positionsbetimmung 
ausschheBlich Signale, die in der Luftschnittstelle von 
UMTS spezifiziert sind. Diese Methode (FDD-Mode) miBt 
die Zeitdifferenzen beim Empfang zwischen Messsignalen 
ihrer eigenen Messstation und der Basisstation einer be- 
nachbarten Zelle. Der Aufenthaltsort eines Mobilfunkgerats 
befindet sich dabei auf einer Hyperbel, die durch diese Zeit- 
differenz und den Ab stand der beiden Basisstationen be- 
stimmt ist. Vorzugsweise durch Messung von zwei oder 
mehreren solcher Zeitdifferenzen ergibt sich der exakte Auf- 
enthaltsort als Schnittpunkt solcher Hyperbeln. Diese Be- 
stimmung erfolgt vorzugsweise mittels einer sogenannten 
Position-Calculation-Function (PCF) innerhalb der Netzin- 
frastruktur. Da sich aber das Mobilfunkgerat im allgemeinen 
sehr weit weg von den Basisstationen benachbarter Zellen 
befindet, sind deren Signale nicht detektierbar, da sie von 
den starkeren Signalen der eigenen Basisstation iiberdeckt 
werden. Deshalb werden im FDD-Mode sogenannte idle pe- 
riods eingefuhrt, bei der jede Basisstation kurzzeitig samtii- 
che Ubertragungen im Downlink einstellt, um es den Mobil- 
funkgeraten in ihrer Versorgungszelle zu ermogiichen, Si- 
gnale benachbarter Basisstationen zu empfangen und die 
notwendigen Messungen (Zeitdifferenzen des Empfangs) 
fur die Positionsbestimmung vorzunehmen. 
[0067] Um nun die vorgegebene Zeitschlitzstruktur mog- 
lichst optimal fiir die Ubertragung von Nutzsignalen nutzen 
zu konnen und dennoch zugleich Messsignale fur die Positi- 
onsbestimmung des jewei lig zu ortenden Teilnehmergerats 
ubertragen zu konnen, werden die Zeitschlitze zweckmaBi- 
gerweise zwei verschiedenen Gruppen von Datentypen zu- 
geordnet. Vorzugsweise werden zwei Arten von Services 
unterschieden: zeitkritische RT-Services (z. B. Sprache) 
oder zeitunkritische NRT-Services (z. B. Paketiibertragung). 
Durch eine effiziente Resourcenverteilung wird dafiir ge- 
sorgt, daB es pro Frame (oder entsprechend den Anforderun- 
gen in jedem n-ten frame, n > 1) einen Slot gibt, der aus- 
schlieBlich fur die Ubertragung der NRT Services reserviert 
ist. Da diese zeitunkritisch sind, kann deren Ubertragung auf 
einen anderen Zeitpunkt verschoben werden, wodurch sich 
dann die Moglichkeit ergibt, die Ubertragung von Signalen 
im Downlink fur diesen Slot lang auszuschalten, also idle 
slots einzufuhren. Durch diese Zuteilung der slots fur die 
Ubertragung mindestens zweier verschiedener Datentypen, 
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namlich zeitkritische und weniger zeitkritische Signale, 
werden die Auswirkungen bei der Messsignalubertragung 
auf die Zellkapazitat und der Signalisierungsaufwand iiber 
die jeweilige Luftschnittstelle weitgehend gering gehalten. 
Einschrankungen hinsichtlich der Flexibility der Resour- 5 
cenverteilung, d. h. der einzelnen zeitlichen Zuordnung von 
Zeitschlitzen zu den zu iibertragenden Daten sind weitgehen 
vermieden. Zeitkritische "Obertragungen sind von den LCS- 
Verfahren (location services) zur Ortungsbestimmung des 
jeweilig zu lokalisierenden Teilnehmergerats uberhaupt io 
nicht betroffen. Bei der Obertragung der zeitunkritischen 
Daten kommt es lediglich zu einer kurzen, noch tolerierba- 
ren Verzogerung. Diese zeitliche Verzdgerung betragt vor- 
zugsweise weniger als 10 msec. Da vorzugsweise in jedem 
frame (also z. B. alle 10 sec) ein idle slot fur die location ser- 15 
vices erforderlich ist und im allgemeinen auch eine Funk- 
zelle nicht immer voll ausgelastet ist, sind nur auBerst selten 
negative Auswirkungen auf die Kanalkapazitat oder die Ser- 
vicequalitat zu erwarten. 

[0068] Entsprechend Fig. 1 besteht im UMTS-TDD der 20 
jeweilige frame aus 15 time slots SL11 mit SL25, welche 
entweder fur die Ubertragung in der Uplink oder Downlink 
Richtung reserviert sind. Im vorliegenden Ausfiihrungsbei- 
spiel ist vorzugsweise jeweils nur der zweite slot SL12 (d. h. 
Nummer 2) eines frames wie z. B. TF5* von Fig. 1 aus- 25 
schlieBlich fur die n on- real time- services in der Downlink- 
Richtung reserviert. Bei spiels weise werden samtliche e- 
mails, die an die Mobilfunkgerate gesendet werden, in die- 
sem slot SL12 Nummer 2 ubertragen. Fur real time- services 
(z. B. Sprachiibertragung) steht jeder andere slot zur Verfii- 30 
gung. Durch Verschieben der e-mail-Ubertragung auf den 
nachsten frame kann der slot SL12 Nummer 2 als idle slot 
verwendet werden, d. h. die Ubertragung im Downlink wird 
eingestellt und anstelle dessen die Messsignalubertragung 
vorgenommen. Diese verschobene Obertragung kann z. B. 35 
entweder im slot Nummer 2 des nachfolgenden frames, oder 
in jedem anderen Downlink- slot nachfolgender frames statt- 
finden. 

[0069] Unter dem Begriff "zeitunkritische Messzeit- 
schlitze" werden im Rahmen der Erfindung insbesondere 40 
auch solche Zeitschlitze verstanden, die unbelegt sind, d. h. 
wahrend deren Zeitabschnitte keine Ubertragung von Daten 
bzw. Nachrichten signalen stattfindet. 

Patentanspruche 45 

1. Verfahren zur Positionsbeslimmung mindestens ei- 
nes Teilnehmergerates (MP1) eines Funkkommunikati- 
onssystems (MCS), das eine Vielzahl von Basissta- 
tionen (BS1 mit BS3) zur Aufteilung in zugeordnete 50 
Funkzellen (ZI2 mit ZI3) aufweist, und in dem Nach- 
richtensignale uber mindestens eine vordefinierte Luft- 
schnittstelle zwischen dem jeweiligen Teilnehmergerat 
(MP1) und mindestens einer der Basisstationen (B51) 
im Zeitmultiplex verfahren ubertragen werden, wobei 55 
bei diesem Zeitmultiplex verfahren zur Teilnehmerse- 
parierung die Nachrichtensignale auf eine Vielzahl von 
aufeinanderfolgenden Zeitschlitzen (SL12 mit SL25) 
verteilt werden, wobei mindestens einer dieser Zeit- 
schlitze (SL12) teilweise oder komplett fur die (jber- 60 
tragung zeitunkritischer Daten vorbelegt wird, wobei 
mindestens ein zeitunkritischer Zeitschlitz (SL12) ganz 
oder teilweise zum Senden und/oder Empfangen min- 
destens eines MeBsignals (LCS1) auf der Ubertra- 
gungsstrecke zwischen dem jeweilig zu ortenden Teil- 65 
nehmergerat (MP1) und mindestens einer Basisstation 
(BS1), die der Aufenthalts-Funkzelle (CE3) des Teil- 
nehmergerats (MP1) benachbart ist, bereitgestellt wird, 
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und wobei die Laufzeit (Atl) dieses MeBsignals (LCI) 
fur seinen Laufweg zwischen der jeweiligen Basissta- 
tion (BS1) und dem jeweilig zu lokalisierenden Teil- 
nehmergerat (MP1) ermittelt sowie zur Auswertung 
bereitgestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass jeweils mindestens ein MeBsignal (LCS2, 
LCS2) an das jeweilig zu lokalisierende Teilnehmerge- 
rat (MP1) von mindestens zwei Basisstationen (BS1, 
BS2) gesendet wird, die der Aufenthalts-Funkzelle 
(CE3) des Teilnehmergerats (MP1) benachbart sind. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der MeBsi- 
gnal ubertragung fur die Basisstation (BS1), die der 
Aufenthalts-Funkzelle (CE3) des Teilnehmergerats 
(MP1) zugeordnet ist, die Nachrichtenubertragung 
wahrend einer vorgebbaren Totzeit unterbrochen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Funkkommuni- 
kationssystem im UMTS- 1*1 U-Mode betrieben wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisstationen 
(BS1, BS2), die der Basisstation (BS3) in der Aufent- 
halts-Funkzelle (CE3) des jeweilig zu ortenden Teil- 
nehmergerats (MP1) benachbart sind, die Basisstation 
(BS3) in der Aufenthalts-Funkzelle (CE3), und/oder 
das jeweilig zu ortende Teilnehemrgerat (MP1) zuein- 
ander synchronisiert werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Teilnehmergerat 
ein Mobilfunkgerat, insbesondere Handy, verwendet 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Laufzeitkrite- 
rium des jeweiligen MeBsignals (LCS1) dessen zeitli- 
che Verschiebung (Atl) gegeniiber dem Zeitraster der 
vorgegebenen Zeitschlitzabfolge in der Luftschnitt- 
stelle des jeweiligen zu ortenden Teilnehmergerats 
(MP1) herangezogen wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige Teil- 
nehmergerat (MP1) beziiglich dem Zeitraster seiner 
Zeitschlitzabfolge durch die ihm in seiner Aufenthalts- 
Funkzelle (CE3) zugeordneten Basisstauon (BS3) syn- 
chronisiert wird. 

9. Vorrichtung zur Positionsbestimmung mindestens 
eines Teilnehmergerats eines Funkkommunikationssy- 
stems, bei der das Verfahren nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche durchgefuhrt wird. 
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